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(54) Verfahren zur Herstellung eines Volumenspeichers mit planen Montageflächen

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung eines rohrförmigen Volumenspeichers (1),
insbesondere für Kraftstoffeinspritzanlagen an Verbren-
nungskraftmaschinen. Der rohrförmige Volumenspei-
cher (1) wird zur Ausformung von in einem Abstand (9)

jeweils voneinander entfernt angeordneter ebener Plan-
flächen (8) partiell innenhochdruckverformt. In die erhal-
tenen ebenen Planflächen (8) werden Durchgangsöff-
nungen (4) eingebracht. Es wird ein stoffschlüssige Ver-
bindung (15) zwischen den Planflächen (8) und tassen-
förmigen Halteelementen (10) hergestellt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Verbrennungskraftmaschinen können nach
dem Prinzip der homogenen oder der heterogenen Ge-
mischbildung betrieben werden. Bei der homogenen
Gemischbildung wird ein homogenes Kraftstoff/Luftge-
misch in den Brennraum eingebracht, während bei der
heterogenen Gemischbildung in die im Brennraum vor-
verdichtete Verbrennungsluft Kraftstoff direkt einge-
spritzt wird. Bei der Benzindirekteinspritzung erfolgt das
Einspritzen von Kraftstoff, ausgehend von einem Volu-
menspeicher, über Hochdruckeinspritzventile oder In-
jektoren in den Brennraum. Dabei sind Drücke von mehr
als 5 MPa zu beherrschen.

Stand der Technik

[0002] Gemäß bisher angewendeter Herstellungs-
verfahren für Volumenspeicher, die im Rahmen der
Benzindirekteinspritzung eingesetzt werden können,
wurden Formkörper aus dem Vollen gefräst oder über
Löttechnik aus Einzelteilen zusammengesetzt. Aus
Gründen der Materialbeständigkeit werden die Form-
körper, aus denen die Volumenspeicher im Wege des
Zerspanens hergestellt werden, aus nicht rostenden
Edelstählen gefertigt. Der bei der Zerspanung entste-
hende Materialabfall macht dieses Herstellungsverfah-
ren uninteressant, da zu viel zerspantes Material ent-
steht, was zuvor teuer eingekauft wurde. Für Volumen-
speicher eingesetzte Formkörper werden gemäß weite-
ren aus dem Stand der Technik bekannten Herstel-
lungsverfahren als Lötrohre gefertigt. Bei diesem Ver-
fahren ist es notwendig, tassenförmige Haltekörper auf-
wendig zu zerspanen, da es nicht möglich ist, eine Wöl-
bung des Rohres als Tiefziehteil herzustellen. Bei dieser
Verbindungstechnik ist es notwendig, den Lötspalt hin-
sichtlich der auftretenden Toleranzen möglichst gering
zu halten. Dies ist erforderlich, um eine Dauerfestigkeit
gegenüber den hohen Betriebsdrücken und den auftre-
tenden Pulsationen zu erhalten.
[0003] DE 39 184 10 A1 zeigt eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung für Brennkraftmaschinen. Diese weist einen
Kraftstoffverteiler auf, der eine Mehrzahl von An-
schlussstutzen mit radial überstehenden Verriegelungs-
bünden trägt. Eine Mehrzahl von als top-feed-Ventilen
ausgebildeten Kraftstoffeinspritzventilen ist vorgese-
hen, die in den Anschlussstutzen flüssigkeitsdicht ein-
gesetzt sind. Zur Halterung der Kraftstoffeinspritzventile
in Achsrichtung sowie zur Sicherung der Kraftstoffein-
spritzventile gegen Verdrehung in Umfangsrichtung, ist
jeweils ein Verbindungsglied vorgesehen, das in eine
Umfangsnut im Ventilgehäuse eingreift und den Verrie-
gelungsbund übergreift. Zusätzlich weist das Verbin-
dungsglied zwei Fixierelemente auf, die jeweils eines
der Formelemente, zumindest in Umfangsrichtung,
formschlüssig umgreifen, die am Ventilgehäuse einer-

seits und am Anschlussstutzen andererseits an definier-
ten Positionen angebracht sind. Aus DE 39 184 10 A1
geht eine Ventiltasse hervor, die einen seitlichen Ansatz
aufweist, der von einer Federklammer umgriffen wird,
zur zusätzlichen Sicherung des in die Ventiltasse einge-
setzten Kraftstoffeinspritzventils in Umfangsrichtung.
[0004] DE 196 07 521 C1 zeigt ein Kraftstoffrohr, an
welchem Nippel zum Anschluss von Abzweigrohren
vorgesehen sind. Um eine Gewindebüchse, welche ei-
ne durchgehende Innenbohrung aufweist, an das Ver-
teilerrohr aufzuschweißen, ist an diesem eine im Grund-
riss beispielsweise rechteckig ausgebildete Vertiefung
vorgesehen, die von außen her mit geringer Tiefe in die
Mantelfläche des Verteilerrohres eingearbeitet ist. Da-
durch wird eine ebene Aufsatzfläche für eine Gewinde-
buchse geschaffen, die mit ihrem einen Stimende
stumpf auf diese ebene Aufsatzfläche aufsetzt und mit
dem Verteilerrohr, beispielsweise durch eine Schwei-
ßung, stoffschlüssig verbunden ist.

Darstellung der Erfindung

[0005] Mit der erfindungsgemäß vorgeschlagenen
Lösung wird ein Verfahren bereitgestellt, mit welchem
an einem Formkörper, wie er beispielsweise durch ei-
nen verformbaren rohrförmigen Körper dargestellt wird,
erhabene Montageflächen ausgebildet werden können.
Besonders vorteilhaft ist es, dass die erhaben hervor-
stehenden, eben ausgebildeten Montageflächen in ei-
nem Abstand voneinander am rohrförmigen Formkör-
per ausgebildet werden können, der in vorteilhafter Wei-
se dem Abstand von Bohrungen am Zylinderkopf einer
Verbrennungskraftmaschine entspricht. So können an
einem Formkörper, der beispielsweise als Kraftstoffver-
teiler für eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine dient,
mehrere, entsprechend der Zylinderzahl der mit Kraft-
stoff zu versorgenden Verbrennungskraftmaschine er-
haben hervorstehende ebene Montageflächen erzeugt
werden. Da der rohrförmig ausgebildete Formkörper nur
partiell verformt wird, bleibt dessen runde Kontur in den
nicht verformten Bereichen weitestgehend erhalten,
was der Festigkeit, und insbesondere der Druckfestig-
keit eines derart hergestellten Formkörpers, wie z.B. ei-
nes Kraftstoffverteilers, in vorteilhafter Weise zugute
kommt.
[0006] Darüber hinaus bietet die lediglich partielle
Verformung, d.h. Ausbildung radial erhaben hervorste-
hender ebener Montagefläche den Vorteil, dass die run-
de Kontur des Formkörpers an den Endstücken gewahrt
bleibt, so dass die Endstücke durch einfache, als Dreh-
teile herstellbare Deckelelemente verschlossen werden
können.
[0007] Die erfindungsgemäß vorgeschlagene Lösung
erlaubt den Verzicht auf bisher eingesetzte Techniken,
wie z.B. den aus dem Vollen Fräsen bei spanabheben-
den Fertigungsverfahren sowie eine Verbesserung der
bisher eingesetzten Löttechnik. Bei der Innenhoch-
druckverformung von einen Hohlraum aufweisenden
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Bauteilen werden in der Regel Halbzeuge eingesetzt,
die bereits zu einem bestimmten Grad vorverformt sind,
so dass bei Anwendung des Innenhochdruckverfor-
mens die endgültige Form der Bauteile erreicht werden
kann.
[0008] Wird ein beispielsweise tiefgezogenes Rohr
über Innenhochdruckverformung partiell verformt, so
dass im Abstand vom Zylinderkopf vorgegebenen Boh-
rungen der Verbrennungskraftmaschine plane Ebenen,
d.h. planradial hervorstehende Montageflächen entste-
hen, gefertigt, können auf diesen Aufnahmeelemente,
wie beispielsweise tassenförmige Körper, aufgebracht
werden. In vorteilhafter Weise weisen die Aufnahmekör-
per, wie z.B. Ventiltassen, die einen Kraftstoffinjektor an
einem Ende teilweise umschließen, Schweißwarzen
auf, die mittels Kondensator-Entladungs-Schweißen
oder ähnlichen Schweißverfahren angebracht werden
können. Wird das Halteelement, beispielsweise ein
Ventiltasse, mit der ebenen Montagefläche, durch wel-
che eine Durchgangsbohrung verläuft, beispielsweise
verschweißt, so ist durch diese stoffschlüssige Verbin-
dung eine druckdichte Verbindung zwischen den dem
Kraftstoffinjektor teilweise umschließenden Halte-
element und dem mit Kraftstoff beaufschlagten rohrför-
migen Körper gegeben, die insbesondere druckdicht
gegenüber dem im rohrförmigen Körper herrschenden
Innendruck ist.
[0009] Anstelle des erwähnten Kondensator-Entla-
dungs-Schweißens kann die stoffschlüssige Verbin-
dung auch durch andere gängige Schweißverfahren
oder durch Einsatz der Löttechnik hergestellt werden.

Zeichnung

[0010] Anhand der Zeichnung wird die Erfmdung
nachstehend eingehender beschrieben.
[0011] Es zeigt:

Figur 1 einen partiell innenhochdruckverformten
rohrförmigen Körper mit ebenen Montageflä-
chen,

Figur 2 den durch Innenhochdruck partiell verform-
ten rohrförmigen Körper mit an den ebenen
Montage stoffschlüssig aufgenommenen
Haltekörpern,

Figur 3 einen Querschnitt der Anordnung gemäß Fi-
gur 2 und

Figur 4 eine Außenansicht eines durch Innenhoch-
druckbeaufschlagung partiell verformten
Formkörpers mit an ebenen Montageflächen
stoffschlüssig aufgenommenen Haltekör-
pern.

Ausfuhrungsvarianten

[0012] Figur 1 zeigt einen rohrförmigen Körper, der
partiell durch Innenhochdruckbeaufschlagung derart
verformt ist, dass voneinander in einem definierten Ab-
stand liegende, ebene Montageflächen entstehen.
[0013] Ein Rohrkörper 1, bei dem es sich beispiels-
weise um ein tiefgezogenes Rohr einer vorgegebenen
Wanddicke 7 handeln kann, ist durch seine Rohrwand
2 begrenzt. Der Rohrkörper 1 ist im wesentlichen sym-
metrisch zu seiner Symmetrieachse 3. In die Rohrwand
2 sind Bohrungen 4 oder anders hergestellte Öffnungen
eingelassen, welche in einem Abstand 9 voneinander
beabstandet sind. Der in Figur 1 dargestellte Rohrkör-
per 1 weist ein erstes Rohrende 5 sowie ein zweites
Rohrende 6 auf.
[0014] Durch Innenhochdruckbeaufschlagung des
Hohlraumes, des Rohrkörpers 1, d.h. nach Verschlie-
ßen des ersten Rohrendes 5 bzw. des zweiten Rohren-
des 6 und Einbringen eines Innenhochdruckumformme-
diums, wird der Rohrkörper 1 innerhalb einer Matrize
oder eines Formwerkzeuges derart verformt, dass im
Abstand 9 voneinander liegende ebene Planflächen 8
in radiale Richtung domförmig hervorstehend ausgebil-
det werden.
[0015] Die Bereiche der Rohrwand 2, an welchen die
ebenen Montageflächen 8 ausgebildet werden, sind
durch Bezugszeichen 17 gekennzeichnet. Zwischen
den einzelnen Bohrungen 4 der Rohrwand 2 ist der
Rohrkörper 1 im wesentlichen unverformt, d.h. weist
keine verformte Mantelfläche 14 auf, die bei einem
Rohrkörper 1 im wesentlichen einen zylindrischen
Querschnitt aufweist.
[0016] Figur 2 zeigt eine partiell innenhochdruckver-
formten Rohrkörper, an welchem plan ausgebildete
Montageflächen ausgebildet sind, an welche wiederum
tassenförmig ausgebildete Haltekörper angebracht
sind.
[0017] Der Darstellung gemäß Figur 2 ist entnehm-
bar, dass an die ebenen, domförmig radial hervorste-
henden Planflächen 8, Aufnahmekörper 10, bei denen
es sich beispielsweise um Ventiltassen handeln kann,
angebracht sind. Die eben ausgebildeten Planflächen 8
ermöglichen es in vorteilhafter Weise, dass auf diesen
Planflächen 8 Haltekörper 10, die tassenförmig ausge-
bildet sind, angeschweißt werden können. Die tassen-
förmig ausbildbaren Haltekörper 10 weisen eine
Schweißwarze auf, die mittels Kondensator-Entla-
dungs-Schweißen oder einem ähnlichen stoffschlüssi-
gen Fügeverfahren mit der eben ausgebildeten Planflä-
che 8 verbunden werden kann. Eine durch Kondensa-
tor-Entladungs-Schweißen hergestellte stoffschlüssige
Verbindung 15 ist insbesondere druckdicht gegenüber
dem anstehenden Innendruck, welcher im Innenraum
des hohlförmigen Rohrkörpers 1 herrscht. Die Druckfe-
stigkeit einer durch Kondensator-Entladungs-Schwei-
ßen oder durch ein anderes Schweißverfahren erhalte-
nen stoffschlüssigen Verbindung 15 liegt erheblich über
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der Druckfestigkeit, die mittels eines stoffschlüssigen
Fügeverfahrens, wie beispielsweise des Lötens, erhal-
ten werden kann.
[0018] Ein nach dem erfindungsgemäßen Verfahren
hergestellter Kraftstoffverteiler ist demzufolge nicht nur
einfacher herstellbar, sondern weist auch eine höhere
Druckfestigkeit - über die Betriebszeit eines derartigen
Kraftstoffverteilers gesehen - auf. Es kann auf spanab-
hebende Fertigungsverfahren verzichtet werden, die
zwangsläufig mit einer Schwächung der Wandstärke
durch Materialabtrag einhergehen. Die bei spanabhe-
benden Fertigungsverfahren oft entstehenden scharfen
Übergänge stellen Kerbwirkungsstellen dar, die beim
erfindungsgemäß vorgeschlagenen partiellen Innen-
hochdruckverformen eines Rohrkörpers 1 ausbleiben,
da die Übergänge zwischen der Rohrwand 2 und den
planen, in einem Abstand 9 voneinander hergestellten
Montageflächen weitestgehend gleichmäßig gekrümmt
ausgebildet werden, so dass keine Kerbwirkungsstel-
len, die die Druckfestigkeit eines Rohrkörpers 1 herab-
setzen, entstehen.
[0019] Die an den ebenen Planflächen 8, gemäß Fi-
gur 2 aufgenommenen, tassenförmig ausgebildeten
Haltekörper, weisen jeweils einen Haltekörperboden 11
auf, an welchem eine in Figur 2 nicht dargestellte
Schweißwarze angebracht werden kann, um den tas-
senförmig ausgebildeten Haltekörper im Wege des Kon-
densator-Entladungs-Schweißens mit den Planflächen
8 stoffschlüssig zu verbinden. An der dem Haltekörper-
boden 11 gegenüberliegenden Seite weisen die tassen-
förmig ausgebildeten Halteelemente 10 eine Ansatzflä-
che 13 auf. In den Haltekörperböden 11 sind Bohrungen
oder auf anderem Wege hergestellte Öffnungen 12 vor-
gesehen, die zu den in die ebenen Planflächen 8 einge-
brachten Bohrungen 4 fluchten. Damit ist ein Übergang
von Kraftstoff aus einem als Kraftstoffverteiler dienen-
den Rohrkörper 1 an einen in mit seiner Oberseite im
tassenförmig ausgebildeten Haltekörper aufgenomme-
nen Kraftstoffinjektor problemlos möglich. Erforderli-
chenfalls kann im tassenförmigen Körper ein Dichtele-
ment eingelassen sein, so dass die Übergangsstelle
zwischen dem Rohrkörper 1 und dem tassenförmig aus-
gebildeten Haltekörper 10 gegen Kraftstoffaustritt abge-
dichtet werden kann.
[0020] Der in Figur 2 dargestellte Rohrkörper 1 weist
ein erstes Rohrende 5 und ein zweites Rohrende 6 auf,
die im wesentlichen als Ringflächen beschaffen sind. In
die bei partieller Innenhochdruckbeaufschlagung des
Rohrkörpers 1 unverformten Ansatzflächen 16 am er-
sten Rohrende 5 und am zweiten Rohrende 6 können
in vorteilhafter Weise einfache Drehteile eingesetzt wer-
den, so dass der Rohrkörper 1 an seinen Rohrenden 5
und 6 verschlossen werden kann. Dies kann beispiels-
weise durch eine stoffschlüssige Verbindung einfach
konfigurierter und standardmäßiger Drehteile im Wege
des Kondensator-Entladungs-Schweißens oder ande-
rer Schweißverfahren erfolgen. Damit weist der partiell
innenhochdruckverformte Rohrkörper 1 an seinen En-

den eine einfache Geometrie auf, so dass aufwendige
Verschließelemente, die je nach verformtem Profil zu
fertigen wären, entbehrlich sind; einfache Standartdreh-
teile reichen zum Verschließen eines, gemäß des erfm-
dungsgemäß vorgeschlagenen Verfahrens, partiell in-
nenhochdruckverformten Rohrkörpers 1 aus.
[0021] Figur 3 ist ein Querschnitt durch die Anord-
nung gemäß Figur 2 zu entnehmen. Die stoffschlüssige
Verbindung 15 zwischen dem Haltekörperboden 11 und
den eben hervorstehenden Planflächen 8 kann mittels
des Kondensator-Entladungs-Schweißverfahrens er-
reicht werden. Die Ansatzfläche 13, die an der Unter-
seite des tastenförmig ausgebildeten Haltekörpers 10
vorhanden ist, kann als umlaufender Ring oder als ein-
zelne Ringsegmente oder vorstehende Nocken ausge-
bildet werden. Aus Figur 3 geht der im wesentlichen
ringförmige Querschnitt des Rohrkörpers 1, dessen
Rohrmantel mit Bezugszeichen 14 gekennzeichnet ist,
hervor.
[0022] Die Darstellung gemäß Figur 4 zeigt einen par-
tiell innenhochdruckverformten Rohrkörper 1, beispiels-
weise für eine Kraftstoffverteilereinrichtung, an dessen
Planflächen einzelne, tassenförmige Haltekörper ange-
bracht sind.
[0023] Die Symmetrieachsen der einzelnen, tassen-
förmigen Haltekörper 10 sind in einem definierten Ab-
stand 9 voneinander dargestellt. Der Abstand 9 ent-
spricht in vorteilhafter Weise dem Abstand von Bohrun-
gen, die im Zylinderkopf einer Verbrennungskraftma-
schine zur Aufnahme von Kraftstoffeinspritzventilen
oder Injektoren vorgesehen sind. Nach der Konfigurati-
on des Zylinderkopfbereiches richtet sich der Abstand
9, welchem die tassenförmig ausgebildeten Halte-
elemente 10 voneinander angeordnet werden, d.h.
auch die Bereiche 17, an welchen der Rohrkörper 1 par-
tiell innenhochdruckverformt wird.
[0024] Die stoffschlüssige Verbindung 15, kann - wie
oben bereits erwähnt durch das Kondensator-Entla-
dungs-Schweißen hergestellt werden - die partiell in-
nenhochdruckverformten Bereiche 17 am Rohrmantel
14 des Rohrkörpers 1 zeichnen sich durch gleichmäßi-
ge, kerbungsfreie Übergänge aus. Die Materialstärke
der Rohrwand 2 des Rohrkörpers 1 wird durch das ge-
wählte Umformverfahren nicht beeinträchtigt; dessen
Druckfestigkeit durch das Fügeverfahren zum Anbrin-
gen des tassenförmig ausgebildeten Haltekörpers 10
nicht beeinträchtigt.
[0025] Die Aufsatzflächen 16 für als einfache Drehtei-
le beschaffene Deckelelemente am ersten Rohrende 5
bzw. am zweiten Rohrende 6 des Rohrkörpers 1 sind
als einfache Ringflächen beschaffen und im wesentli-
chen unverformt, so dass zur Abdichtung des Rohrkör-
pers 1 einfache Standardteile eingesetzt werden kön-
nen.
[0026] Neben dem Kondensator-Entladungs-Schwei-
ßen kann die stoffschlüssige Fügeverbindung 15 zwi-
schen den ebenen Planflächen 8 und dem Boden der
tassenförmigen Halteelemente 10 auch im Wege des
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Laser-Schweißens oder der Löttechnik herbeigeführt
werden. Mit dem Innenhochdruckumformungsverfah-
ren lassen sich auch nicht rostende Edelstähle verfor-
men, aus welchem sich beispielsweise auch Hoch-
druckspeichervolumen zum Einsatz bei Hochdruckspei-
chereinspritzsystemen (Common-Rail) herstellen las-
sen. Wird ein innenhochdruckverformter Rohrkörper 1
bei Kraftstoffversorgungsanlagen, so z.B. bei Benzindi-
rekteinspritzung eingesetzt, vermag dieser Drücken
zwischen 5,0 bis 25,0 MPa standzuhalten.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Rohrkörper
2 Rohrwand
3 Symmetrieachse
4 Bohrung
5 erstes Rohrende
6 zweites Rohrende
7 Wanddicke
8 ebene Planfläche
9 Abstand Bohrung
10 tassenförmige Haltekörper
11 Haltekörperboden
12 Bohrung Haltekörper
13 ringförmige Ansatzfläche
14 Rohrmantel
15 Fügestelle
16 Aufsatzfläche Schließteil
17 innenhochdruckverformter Bereich Rohrkörper

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines rohrförmigen Volu-
menspeichers (1) für ein Fluid, insbesondere für
Kraftstoff einer Kraftstoffversorgungsanlage einer
Verbrennungskraftmaschine, mit nachfolgenden
Verfahrensschritten:

a) dem partiellen Innenhochdruckverformen ei-
nes rohrförmigen Volumenspeichers (1) zur
Ausformung in einem Abstand (9) voneinander
entfernter Planflächen (8),

b) dem Einbringen von Durchgangsöffnungen
(4) in die Planflächen (8) und

c) dem Herstellen einer stoffschlüssigen Ver-
bindung (15) zwischen den Planflächen (8) und
Stirnflächen tassenförmiger Halteelemente
(10).

2. Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Abstände (9) zwischen den vonein-
ander entfernten ebenen Planflächen (8) Abstän-

den von Zylinderkopfbohrungen im Zylinderkopf ei-
ner Verbrennungskraftmaschine zueinander ent-
sprechen.

3. Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stoffschlüssige Verbindung (15)
mittels Kondensator-Entladungs-Verschweißen
hergestellt wird.

4. Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stoffschlüssige Verbindung 15
mittels Laser-Schweißen hergestellt wird.

5. Verfahren gemäß Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den tassenförmigen Halte-
elementen (10) mindestens eine Schweißwarze an-
gebracht wird.

6. Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stoffschlüssige Verbindung (15)
druckdicht ausgebildet wird.

7. Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Verschließen des Volumen-
speichers (1) an dessen unverformten ringförmigen
Ansatzflächen (16) Drehteile oder rotationssymme-
trische Formteile angebracht werden.

8. Volumenspeicher für Kraftstoff einer Kraftstoffver-
sorgungsanlage einer Verbrennungskraftrnaschi-
nen hergestellt gemäß einem oder mehrerer der
Ansprüche 1 bis 7.

9. Volumenspeicher gemäß Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in tassenförmigen Halte-
elementen (10) Hochdruckeinspritzventile oder In-
jektoren aufgenommen sind.
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